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Bescheinigung 



Die Siemens Aktiengesellschaft in Munchen/Deutschland hat eine Patentanmel- 
dung unter der Bezeichnung 




"Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunikations- 
system mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen Spreiz- 
faktoren" 

am 13. November 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungli- 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
H 04 J, H 04 B und H 04 Q der Internatiohalen Patentklassifikation erhalten. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunikations- 
system mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen Spreiz- 
faktoren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertragung und 
ein Funk-Kommunikationssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung 
und variablen Spreizf aktoren. 



In Funk-Kommunikationssystemen werden Daten (beispielsweise 
Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe von 
elektromagnetischen Wellen tiber eine Funkschnittstelle uber- 
tragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Verbin- 
15 dung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 

wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
20 Fur zukunftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation, sind Frequenzen im Frequenzband 
von ca. 2000 MHz vorgesehen. 



Aus SMG LI Expert Group, Tdoc 120/98, Bocholt, vom 18-20. Mai 
1998, S. 16-19, ist es bekannt, dafi fur zukunftige Funk-Kom- 
munikationssysteme eine Funkschnittstelle vorgesehen ist, die 
in einem Frequenzband eine gleichzeitige Obertragung mehrerer 
Signale vorsieht, deren Datensymbole durch Spreizkodes ge- 
spreizt sind. Dieses Verfahren wird als CDMA (code division 
multiple access) bezeichnet , denn es gestattet dem Empfanger, 
anhand der Spreizkodes die Signale wieder zu trennen und die 
Datensymbole der unterschiedlichen Datenstrome zu detektie- 



ren . 



Das CDMA-Obertragungsverf ahren ermoglicht eine storresistente 
Obertragung mit leichter Anpassung der Datenrate einer Ver- 
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und damit unterschiedlichen Datenraten trotzdem eine einheit- 
liche Detektion mit gleicher Datenrate in den Kanalen nach- 
gebildet werden. 

Damit kann auch unabhangig von den tatsachlich verwendeten 
Spreizf aktoren mit einer einheitlichen Symbolrate das Emp- 
fangssignal fur alle enthaltenen Signale ausgewertet werden. 
Die Empf angseinrichtung wird auf die maximale Signalzahl und 
den maximalen Spreizfaktor dimensioniert , kann aber mit ge- 
ringsten Anpassungen problemlos eine geringere Anzahl von 
Signalen verarbeiten, die jedoch zumindest teilweise einen 
geringeren Spreizfaktor verwenden. 

Diese Losung ist prinzipiell fiir jede Art von CDMA-Detektoren 
geeignet, d.h. fur Rake-Empf anger ebenso wie fiir Detektoren 
mit gemeinsamer Detektion. Eine solche Losung ist besonders 
leicht zu implement ieren. 

Nach vorteilhaf ten Weiterbildungen der Erfindung kann eine 
Modif izierung der virtuellen Spreizkodes auch Kodehopping 
Oder Kodescrambling (entsprechend einer W-CDMA Obertragung 
nach SMG LI Expert Group, Tdoc 120/98, Bocholt, vom 18-20. 
Mai 1998) unterstiit zen . Hier sind die virtuellen Spreizcodes 
so gewahlt, dafl fur jedes Symbol oder eine Symbolgruppe ein 
anderer Spreizkode mit kleinem Spreizfaktor angenommen werden 
kann . 

Durch Scrambling werden besonders bei kurzen Spreizkodes 
(kleiner Spreizfaktor) Diversitatsef f ekte ausgenutzt. Beim 
Scrambling werden die Chips der Spreizkodes verandert. Dies 
kann mit modulo 2 Operationen, durch allgemeine Multiplika- 
tion mit einer Folge sowie komplex- oder reellwertig gesche- 
hen. Nach Ablauf einer Scramblingperiode werden die Chips der 
Spreizkodes in gleicher Weise verandert. Ist die Scrambling- 
periode gleich der Spreizkodelange, dann andern sich die 
Spreizkodes effektiv nicht. Ist die Periode langer als die 
Symbollange, andert der Spreizkode von Symbol zu Symbol, so 
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viduellen auf Kanaliiapulsantworten bezogenen Werten nach 
einer Bandstruktur belegt. 

Benachbarte Positioner* in der Systemmatrix werden derart be- 
legt, dafi sich die signalindividuellen Werte der verschiede- 
nen Signale abwechseln und die belegten Positionen entspre- 
chend der Oberlagerungen zwischen den Symbolen ausgerichtet 
sind. Zwischen zwei Werten eines Teilnehmersignals mit einem 
groften Spreizfaktor werden gemafi des Spreizf aktorverhaltnis- 
ses Werte eines Teilnehmersignals mit kleinem oder gleichem 
Spreizfaktor angeordnet. Fur die Teilnehmersignale mit dem 
kleineren Spreizfaktor sind entsprechend mehr beieinanderlie- 
gende Positionen vorgesehen. Es wird daraufhin eine lineare 
Detektion fur die Datensymbole der zumindest zwei Datenstrome 
durch eine Verknupfung der Systemmatrix und der Empfangs- 
matrix durchgefiihrt . 

Damit wird gegenuber der in der Literatur, siehe A.Klein, 
"Multi-user detection of CDMA signals - algorithms and their 
application to cellular mobile radio", VDI Verlag, 1996, 
S. 38-43, eine verbesserte Bandstruktur erreicht und den An- 
forderungen variabler Spreizkodes entsprochen. Die Verwendung 
unterschiedlicher Spreizf aktoren fiihrt zu einer grofieren An- 
zahl von Interf erenzen zwischen Symbolen unterschiedlicher 
Teilnehmersignale. Die erf indungs gemafi e Aufstellung der Sy- 
stemmatrix tragt dazu bei, trotz dieser Interf erenzen auf- 
wandsgiinstig zu detektieren. Wird eine solche optimierte 
Detektion durchgef iihrt , so ergeben sich kurzere Rechenzeiten, 
die es erlauben, den Detektor in einem "Idle-Mode" zu schal- 
ten. Dadurch wird der Stromverbrauch und/oder die Warmeabgabe 
des Gerates gesenkt. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 



Dabei zeigen 
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eine Unterscheidung von Teilnehmersignalen innerhalb des 
Signalgemischs zulafit. Anschliefiend werden die einzelnen 
Teilnehmersignale auf summiert und mit dem Summensignal ein 
Funkblock gebildet. Die Funkblockbildung bezieht sich vor 
5 all em auf ein Obertragungssystem mit "burstartigem" Senden. 
Zum kontinuierlichen Senden, wie im W-CDMA-Betrieb, werden 
innerhalb der Funkblockbildung die Daten eines Zeitschlitzes 
(slot) zusammengestellt . Daraufhin wird das Signal in einem 
Chipimpulsf ilter gefiltert und in einem D/A-Wandler in ein 
10 analoges Signal umgewandelt, das verstarkt und liber Antennen 
AT abgestrahlt werden kann. 

^^^V Die korrespondierende Struktur einer Empf angseinrichtung ist 
aus Fig 3 ersichtlich. Nachdem die Signale bei der empfangen- 

15 den Funkstation liber die dortige Antenne AT empfangen, an- 
schlieftend verstarkt und ins Basisband umgewandelt wurden, 
findet eine Abtastung des Empf angssignals und eine A/D-Wand- 
lung statt, so dafi das Empf angssignal einem digitalen Tiefpafi 
zugefiihrt werden kann. Das digitalisierte Signal wird nun 

20 parallel einem Kanalschatzer KS und einer Detektionseinrich- 
tung DE zugefiihrt. Dabei wird fur die folgende Betrachtung 
angenommen, daii das Empf angssignal in Form einer Empfangs- 
matrix e vorliegt, wobei 




= A*d + n gilt. 



A beschreibt eine Systemmatrix, d gibt die zu detektierenden 
Daten in Matrixform an und n ist eine den Rauschanteil ent- 
haltende Matrix. 

30 

Im Kanalschatzer KS werden Trainingssequenzen, die im Emp- 
fangssignal verzerrt vorhanden sind, mit im Empfanger vor- 
liegenden unverzerrten Trainingssequenzen verglichen und aus 
dem Vergleich Kanalimpulsantworten bestimmt, die teilnehmer- 
35 individuell den Obertragungskanal beschreiben. Mit Hilfe der 
Kanalimpulsantworten wird die Systemmatrix A aufgestellt. Die 
Systemmatrix A enthalt auf die individuellen Kanalimpulsant- 
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Durch die abwechselnde Anordnung von Vektoren b und b , wo- 
bei der Vektor b 2 aufgrund des kleiner Spreizfaktor haufiger 
benutzt wird, wird eine Bandstruktur der Systemmatrix A er- 
reicht, auch wenn unterschiedlich Spreizf aktoren SF verwendet 
werden. 

Die kombinierten Kanalimpulsantworten der Symbole, zwischen 
denen Interf erenzen moglich sind - dies sind sowohl aufein- 
anderf olgende Symbole eines Signals als auch Symbole unter- 
schiedlicher aber gleichzeitig ubertragener Teilnehmersignale 

befinden sich in benachbarten Positionen der Systemmatrix 
A. Es sei angemerkt, dafi fur obenstehendes Beispiel die erste 
und zweite, die vierte und funfte usw. Spalte auch vertauscht 
werden konnen. Im allgemeinen ist beim Aufstellen der System- 
matrix A sicherzustellen, dafi die kombinierten Kanalimpuls- 
antworten der interferierende Symbole dicht beieinander ste- 
hen und die Anzahl der zu reservierenden Positionen in der 
Systemmatrix A fur die Signale im umgekehrten Verhaltnis 
ihrer Spreizf aktoren steht. 

In der Detektionseinrichtung DE wird entsprechend dem Ausfuh- 
rungsbeispiel eine gemeinsame Detektion durchgef uhrt , wobei 
jedoch auch jeder andere lineare Empf anger, z.B. mit Ent- 
scheidungsruckfuhrung (decision feedback) oder andere Mehr- 
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Verbindung mit vierfacher Datenrate und einem Spreizf aktor 
von SF=4 betrieben wird. Damit ist die Maximallast erreicht. 

Jeder Spreizkode cl bis c4 besteht aus 16 Chips, wobei nach 
Fig 4 fur die vier Verbindungen mit den Spreizkodes cl..c4 
die 16 Chips frei gewahlt sind, so daii sich moglichst zuein- 
ander orthogonale Spreizkodes ergeben . Der funfte Spreizkode 
c5, dessen Grundsymbol nur aus vier Chips besteht, wird also 
innerhalb der 16 Chips viermal wiederholt. Damit wird aller- 
dings auch die vierfache Datenmenge ubertragen, . in dem in Fig 
4 dargestellten Zeitintervall also vier Symbole. 

Entsprechend dem Ausf uhrungsbeispiel wird jeder der vier im 
.dargestellten Zeitintervall auf einanderf olgenden Spreizkodes 
c5 einem virtuelle Spreizkodes vc zugeordnet und fur die 
ubrigen Stellen der Wert "0" eingefugt. Eine ■ Oberlagerung der 
virtuellen Spreizkodes vc ergibt wieder die Abfolge der 
urspriinglichen Spreizkodes c5. Nach den vier dargestellten 
Symbolen der Fig 4 wiederholt sich die Aufteilung in vir- 
tuelle Spreizkodes vc, so daii z.B. der den ersten virtuellen 
Kanal bildende virtuelle Spreizkode c51 somit das 1., 5., 9. 
usw. Symbol detektiert. 

Es sei angemerkt, daft auch eine Symbolgruppe aus mehreren, 
z.B. zwei Symbolen - entspricht 8 Chips, einem virtuellen 
Spreizkode zugeordnet werden kann. Dies ist besonders dann 
vorteilhaft, wenn keine Verbindung mit dem maximalen Spreiz- 
faktor SFmax betrieben wird. 

Insgesamt verarbeitet die Detektionseinrichtung DE nun acht 
Kanale mit der Grunddatenrate, obwohl unterschiedliche 
Spreizf aktoren SF verwendet werden. Anderungen der Spreizfak- 
toren SF konnen sehr leicht im Empfanger nachvollzogen wer- 
den. Eine Realisierung der Empf angseinrichtung durch einen 
anwendungsspezif ischen Schaltkreis (ASIC) wird dadurch ermog- 
licht . 
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1. Verfahren zur Datenubertragung in einem Funk-Kommunika- 
tionssystem mit CDMA-Teilnehmerseparierung und variablen 
Spreizf aktoren, bei dem 

- in einem Kanal gleichzeitig Signale von zumindest zwei Da- 
tenstromen mit durch Spreizkodes (c) gespreizten Daten- 
symbolen ubertragen werden, wobei fur die Signale unter- 
schiedliche Spreizf aktoren (SF) einstellbar sind, die 
kleiner Oder gleich einem maximalen Spreizfaktor (SFmax) 
sind, 

- empfangsseitig die Signale mit Hilfe der Spreizkodes (c) 
detektiert we r den, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daJJ empfangsseitig fiir ein Signal mit einem Spreizfaktor 
(SF), der kleiner als der maximale Spreizfaktor (SFmax) 
ist, mehrere virtuelle Spreizkodes (cv) gebildet werden, 
die jeweils nur auf einzelne Symbole oder Symbolgruppen des 
Signals bezogen sind, 

- die Detektion dieses Signals mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) durchgefiihrt wird, und 

- die Detektionsergebnisse mit den virtuellen Spreizkodes 
(cv) zum empf angsseitigen Datenstrom des Signals mit dem 
kleineren Spreizfaktor aneinandergereiht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

ein Spreizkode (c) mit einem Spreizfaktor (SF) , der kleiner 
als der maximale Spreizfaktor (SFmax) ist, von Symbol zu 
Symbol oder von Symbolgruppe zu Symbolgruppe geandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem 

die Anderung des Spreizkode (c) der Aufteilung in virtuelle 
Spreizkodes (cv) entspricht. 



35 



4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

die Lange der virtuellen Spreizkodes (cv) der Symbollange 

des maximalen Spreizf aktors entspricht. 
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schiedliche Spreizkodes (SF) einstellbar sind, die kleiner 

als ein maximaler Spreizfaktor (SFmax) sind, 

mit einer Detektionseinrichtung (DE) zum Detektieren der 

Signale mit Hilfe der Spreizkodes, wobei 
5 - fur ein Signal mit einem Spreizfaktor (SF) , der kleiner als 
der maximale Spreizfaktor (SFmax) ist, mehrere virtuelle 
Spreizkodes (cv) gebildet werden, die jeweils nur auf ein- 
zelne Symbole Oder Symbolgruppen des Signals bezogen sind, 

- die Detektion dieses Signals mit den virtuellen Spreizkodes 
10 (cv) durchgefiihrt wird, und 

- die Detektionsergebnisse mit den virtuellen Spreizkodes 




(cv) zum empf angsseitigen Datenstrbm des Signals mit dem 
kleineren Spreizfaktor aneinandergereiht werden. 
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Fig. 3 
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